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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Abnormalitatsdetektion fur einen Sauerstoffkonzentrationssensor 

Ein Verfahren zur Abnormalitatsdetektion fur einen Sauer- 
stoffkonzentrationssensor, der zurh Ermittetn der Sauer- 
stoffkonzentration in einem Brennkraftmaschinenabgas 
verwendot wird, urn Daten zu erhalten, mittels denen das 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis eines der Brennkraftmaschine 
zugefuhrten Brenngemisches geregelt wird, wobei der Sau- 
erstoffkonzentrationssensor ein Sensorzellenelement und 
ein Sauerstoffpumpelement umfaBt. Das Verfahren dient 
dazu. eine Abnormalitat, wie eine offene Schaltung oder 
einen KurzschluB in den Elektrodenanschlu&leitungen des 
Sensorzellenelementes auf der Basis eines Wertes der 
Spannung, die sich zwischen den Elektroden des Sensorzel- 
lenelementes einstellt, und einem Wert des Stromes zu de- 
tektieren, der zwischen den Elektroden des Sauerstoff- 
■ pumpelementsflieGt. 
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1. Verfahren zur Abnormalitatsdetektion fur einen 
Sauerstoffkonzentrationssensor, der zwei Paare 
von Elektroden enthalt, die wechselweise einander 5 
gegeniiberliegend in Paaren unter Zwischenlage ei- 
nes SauerstofMeitenden Feststoffelektrolytele- 
ments angeordnet sind, der eine Gasdiffusionsre- 
geleinrichtung enthalt, der ein zu messendes Gas 
der Umgebung einer Elektrode jedes der beiden 10 
Elektrodenpaare zuleitet, und eine Regeleinrich- 
tung enthalt, die eine Pumpspannung anlegt, die 
nach MaBgabe einer Spannungsdifferenz zwischen 
einer Sensorspannung, die sich zwischen einem er- 
sten Paar der beiden Elektrodenpaare einstellt und 15 
einer Bezugsspannung sowie zwischen einem zwei- 
ten Paar der beiden Elektrodenpaare bestimmt 
wird f wobei die Regeieinrichtung hierbei einen 
Ausgang liefert, der einen Sauerstoffkonzentra- 
tionssensorwert, einen Wert des Pumpstromes, 20 
darstellt, der zwischen dem zweiten Elektroden- 
paar flieBt, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ab- 
normalitat eines elektrischen AnschluBsystemes 
des ersten Elektrodenpaares, basierend auf einer 
Spannung, die sich zwischen dem ersten Elektro- 25 
denpaar einstellt und einem Strom detektiert wird, 
der zwischen dem zweiten Elektrodenpaar flieBt. 

2. Abnormalitatsdetektionsverfahren nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn ein 
Zustand auftritt, bei dem eine Spannung, die sich 30 
zwischen dem ersten Elektrodenpaar einstellt, un- 
terhalb eines ersten vorbestimmten Wertes ist, 
wahrend ein Strom, der zwischen dem zweiten 
Elektrodenpaar flieBt, hoher als ein zweiter vorbe- 
stimmter Wert ist, dieser Zustand als eine Anzeige 35 
fur eine Abnormalitat in dem System der elektri- 
schen Verbindungen des ersten Elektrodenpaares 
interpretiert wird. 

3. Abnormalitatsdetektionsverfahren nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn ein 40 
Zustand auftritt, bei dem eine Spannung, die sich 
zwischen dem ersten Elektrodenpaar einstellt, ho- 
her als ein dritter vorbestimmter Wert ist, wahrend 
ein Strom, der zwischen dem zweiten Elektroden- 
paar flieBt, kleiner als ein vierter vorbestimmter 45 
Wert ist, dieser Zustand zur Anzeige einer Abnor- 
malitat in dem System der elektrischen Verbindung 
des ersten Elektrodenpaares fuhrt. 

4. Verfahren zur Abnormalitatsdetektion fiir einen 
Sauerstoffkonzentrationssensor einer Luft/Brenn- 50 
stoff-Verhaltnisregeleinrichtung fur eine Brenn- 
kraftmaschine, wobei der Sensor zwei Paare von 
Elektroden aufweist, die wechselseitig einander ge- 
genuberliegend in Paaren unter Zwischenlage ei- 
nes Sauerstoffionen-leitenden Feststoffelektrolyt- 55 
elements angeordnet sind, der ferner eine Gasdiffu- 
sionsregeleinrichtung aufweist, die in Verbindung 
mit einem Abgas der Brennkraftmaschine steht, um 
das Gas zu der Nahe einer Elektrode jedes der 
beiden Elektrodenpaare zu lenken, um eine Regel- 60 
einrichtung zum Anlegen einer Pumpspannung auf- 
weist, die nach MaBgabe einer Spannungsdifferenz 
zwischen einer Sensorspannung, die sich zwischen 
einem ersten Paar der beiden Elektrodenpaare ein- 
stellt und einer Bezugsspannung sowie zwischen 65 
dem anderen Paar der beiden Elektrodenpaare be- 
stimmt wird, um die Sensorspannung konstant auf 
der Bezugsspannung zu halten, wobei die Regeiein- 



richtung einen Ausgang liefert, der einen Sauer- 
stoffkonzentrationssensorwert, einen Wert des 
Pumpstromes, der zwischen dem ersten Elektro- 
denpaar flieBt, darstellt, und wobei die Regeiein- 
richtung ferner eine Einrichtung aufweist, mittels 
der man einen Luft/Brennstoff-Verhaitniskompen- 
sationswert, basierend auf dem Sauerstoffkonzen- 
trationssensorwert zur Verwendung bei der Rege- 
lung eines Luft/Brennstoff-Verhaltnisses eines der 
Brennkraftmaschine zugefuhrten Gemisches zu er- 
halten, um das Verhaltnis auf einem Sollwert fur 
das Luft/Brennstoff-Verhaltnis zu halten, sowie ei- 
ne Antriebseinrichtung aufweist, die die Luft/ 
Brennstoff-Verhaltniseinstelleinrichtung der 
Brennkraftmaschine nach MaBgabe eines korri- 
gierten Luft/Brennstoff-Verhaltnisregelwertes an- 
treibt, den man durch Korrektur des Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltnisregelwertes um den Luft/Brenn- 
stoff-Verhakniskompensationswert erhalt, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Abnormalitat eines elek- 
trischen AnschluBsystems des ersten Elektroden- 
paares, basierend auf einer Sensorspannung, die 
sich zwischen dem ersten Elektrodenpaar einst 
und auf dem Luft/Brennstoff-Verh&ltniskompensa- 
tionswert detektiert wird. 

5. Abnormalitatsdetektionsverfahren nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn ein 
Zustand sich einstellt, bei dem eine Spannung, die 
zwischen dem ersten Elektrodenpaar sich einstellt, 
unter einem ersten vorbestimmten Wert liegt, wah- 
rend der Strom, der zwischen dem zweiten Elektro- 
denpaar flieBt, hoher als ein zweiter vorbestimmter 
Wert ist, dieser Zustand zu einer Anzeige einer 
Abnormalitat in dem System der elektrischen An- 
schliisse des ersten Elektrodenpaares fuhrt 

6. Abnormalitatsdetektionsverfahren nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn ein 
Zustand sich einstellt, bei dem eine Sensorspan- 
nung, die sich zwischen dem ersten Elektrodenpaar 
einstellt, hoher als ein dritter vorbestimmter Wert 
ist und ein Strom, der zwischen dem zweiten Elek- 
trodenpaar flieBt, niedriger als ein vierter vorbe- 
stimmter Wert ist, dieser Zustand zu einer Anzeige 
einer Abnormalitat in dem System der elektrisc! 
Anschlusse des ersten Elektrodenpaares fuhrt. 

7. Abnormalitatsdetektionsverfahren nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn ein 
Zustand auftritt, bei dem eine Spannung, die sich 
zwischen dem ersten Elektrodenpaar einstellt, 
niedriger als ein erster vorbestimmter Wert ist und 
der Kompensationswert hoher als ein fiinfter vor- 
bestimmter Wert ist, dieser Zustand zu einer Anzei- 
geabnormalitat des Systems der elektrischen An- 
schlusse des ersten Elektrodenpaars fuhrt 

8. Abnormalitatsdetektionsverfahren nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn ein 
Zustand auftritt, bei dem eine Spannung, die sich 
zwischen dem ersten Elektrodenpaar einstellt, ho- 
her als ein dritter vorbestimmter Wert ist und der 
Kompensationswert niedriger als ein sechster vor- 
bestimmter Wert ist, dieser Zustand zu einer Anzei- 
geabnormalitat des Systems der elektrischen An- 
schlusse des ersten Elektrodenpaars fiihrt. 

Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich mit einem Verfahren zur 
Abnormalitatsdetektion fiir einen Sauerstoffkonzentra- 
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tionssensor, der den Pegei der Sauerstoffkonzentration 
in einem Gas, wie einem Brennkraftmaschinenabgas, er- 
faBt. 

Um Abgasverunreinigungen zu reduzieren und den 
Kraftstoffverbrauch einer Brennkraftmaschine zu ver- 
bessern, ist es heutzutage iiblich, einen Sauerstoffkon- 
zentrationssensor vorzusehen, um die Konzentration 
des Sauerstoffs im Brennkraftmaschinenabgas zu detek- 
tieren und eine ProzeBsteuerung vorzunehmen, bei der 
mittels Rtickfiihrung das Luft/Brennstoffverhaltnis des 
der Brennkraftmaschine zugeftihrten Gemisches derart 
geregelt wird, daB das Luft/Brennstoffverhaltnis auf ei- 
nem Sollwert bleibt. Diese ProzeBsteuerung wird in Ab- 
hangigkeit von einem Abgabesignal von dem Sauer- 
stoffkonzentrationssensor durchgeflihrt. 

Eine Form des Sauerstoffkonzentrationssensors, der 
fQr solche Luft/Brennstoffverhaltnisregelungen ver- 
wendet werden kann, Hefert ein Abgabesignal, dessen 
Pegel sich in Abhangigkeit von der Sauerstoffkonzen- 
tration mit dem Brennkraftmaschinenabgas andert. Ein 
solcher Sauerstoffkonzentrationssensor ist beispiels- 
weise in der offengelegten japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 52-72 286 beschrieben. Dieser Sensor weist ein 
Sauerstoffionen-leitendes Feststoffelektrolytteil auf, das 
als eine flache Platte ausgebildet ist, auf deren beiden 
Hauptflachen Elektroden ausgebildet sind, wobei eine 
dieser Elektrodenflachen ein Teil einer Gasaufnahme- 
kammer bildet Die Gasaufnahmekammer steht in Ver- 
bindung mit einem zu messenden Gas, d. h. dem Abgas, 
Qber eine EinftihrungsGffnung. Bei einem solchen Sauer- 
stoffkonzentrationssensor arbeiten das Sauerstoffio- 
nen-leitende Feststoffelektrolytteil und die Elektroden 
als ein Sauerstoffpumpelement. Wenn ein Strom zwi- 
schen den Elektroden derart flieBt, daB die Elektrode in 
der Gasaufnahmekammer eine Kathode (negative Elek- 
trode) wird, wird das Sauerstoffgas in der Gasaufnah- 
mekammer in der Nahe dieser Kathode ionisiert und 
strdmt durch das Feststoffelektrolytteil in Richtung zu 
der Anode (positive Elektrode), um von dieser Flache 
des Sensorelements als gasfdrmiger Sauerstoff abgege- 
ben zu werden. Der StromfluB zwischen den Elektroden 
ist ein Grenzstromwert, der im wesentlichen konstant 
ist, & h. im wesentlichen unbeeinfluBt durch Anderun- 
gen bei der anliegenden Spannung ist und der propor- 
tional zur Sauerstoffkonzentration in dem zu messen- 
den Gas ist. Wenn man daher den Pegel dieses Grenz- 
stromes erfaBt, kann man die Sauerstoffkonzentration 
in dem zu messenden Gas messen. Wenn jedoch ein 
solcher Sauerstoffkonzentrationssensor verwendet 
wird, um das einer Brennkraftmaschine zugefiihrte Luft/ 
Brennstoffverhaltnis des Gemisches zu regeln, indem 
die Sauerstoffkonzentration in dem Brennkraftmaschi- 
nenabgas gemessen wird, so ist es nur mdglich, das Luft/ 
Brennstoffverhaltnis auf einen solchen Wert zu regeln, 
der im mageren Bereich in Relation zum st6chiometri- 
schen Luft/Brennstoffverhaltnis ist. Es ist nicht moglich, 
eine Luft/Brennstoffverhaltnisregelung vorzunehmen, 
bei der ein Luft/Brennstoffverhaltnis-Sollwert aufrecht- 
erhalten wird, der im fetten Bereich liegt. Ein Sauer- 
stoffkonzentrationssensor, der einen Abgabesignalpe- 
gel iiefert, der sich im Verhaltnis zur Sauerstoffkonzen- 
tration im Brennkraftmaschinenabgas andert und so- 
wohl fur den mageren als auch fur den fetten Bereich 
des Luft/Brennstoffverhaltnisses geeignet ist, ist in der 
offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 
59-192 955 vorgeschlagen. Dieser Sensor weist zwei 
Sauerstoffionen-leitende Feststoffelektrolytelemente 
auf, die jeweils in Form einer ebenen Platte ausgebildet 



sind und die jeweils mit Elektroden versehen sind. Zwei 
gegenuberliegende Elektrodenflachen, d. h. eine Flache 
jedes Feststoffelektrolytelements, bildet ein Teil einer 
Gasaufnahmekammer, die Ober eine Einfuhrungsoff- 
5 nung in Verbindung mit einem zu messenden Gas steht. 
Die andere Elektrode des einen Feststoffelektrolytele- 
ments weist zur Atmosphare. Bei diesen Sauerstoffkon- 
zentrationssensor wirken eines der Feststoffelektrolyt- 
elemente und seine Elektroden als ein Sauerstoffkon- 

io zentrationsverhaltnis-Sensorzellenelement. Das andere 
Feststoffelektrolytelement und seine Elektroden wirken 
als ein Sauerstoffpumpelement. Wenn die Spannung, die 
zwischen den Elektroden des Sauerstoffkonzentrations- 
verhaltnis-Sensorzellenelements erzeugt wird, niedriger 

15 als ein Bezugsspannungswert ist, dann flieBt der Strom 
zwischen den Elektroden des Sauerstoffpumpelements 
derart, daB die Sauerstoffionen durch das Sauerstoff- 
pumpelement zu der Elektrode jenes Elements wan- 
dern, das sich in der Gasaufnahmekammer befindet. 

20 Wenn die zwischen den Elektroden des Sensorzellenele- 
ments auftretende Spannung niedriger als der Bezugs- 
spannungswert ist, dann flieBt ein Strom zwischen den 
Elektroden des Sauerstoffpumpelements derart, daB die 
Sauerstoffionen durch jehes Element zu der Sauerstoff- 

25 pumpelementelektrode wandern, das auf der gegen- 
uberliegenden Seite der Gasaufnahmekammer liegt 
Hierbei erhalt man einen StromfluBwert zwischen den 
Elektroden der Sauerstoffpumpelemente, der sich im 
Verhaltnis zur Sauerstoffkonzentration des zu messen- 

30 den Gases andert, und zwar sowohl im fetten als auch im 
mageren Bereich des Luft/Brennstoffverhaltnisses. 

Wenn jedoch bei einem solchen Sauerstoffkonzentra- 
tionssensor eine Abnormalitat auftreten sollte, dann ist 
es nicht nur unmdglich, eine gewtinschte Sauerstoffkon- 

35 zentrationssensorcharakteristik zu erzielen, sondem es 
ist auch nicht mehr mdglich, das Luft/Brennstoffverhalt- 
nis genau zu regeln, so daB die Effektivitat der Abgas- 
verunreinigungsbeseitigung venmindert wird Daher ist 
es erwunscht, ein Verfahren zu haben, das zuverlassig 

40 jegliche Abnormalitat der Komponenten eines solchen 
Sauerstoffkonzentrationssensors detektiert. 

Die Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren zum De- 
tektieren der Abnormalitat eines Sauerstoffkonzentra- 
tionssensors anzugeben und insbesondere ein Verfah- 

45 ren bereitszustellen, das zuverlassig irgendeine Abnor- 
malitat eines Systems der elektrischen Verbindungen 
eines Sensorzellenelements eines Sauerstoffkonzentra- 
tionssensors zuverlassig detektieren kann. 

Nach der Erfindung wird hierzu ein Verfahren zur 

50 Abnormalitatsdetektion fur einen Sauerstoffkonzentra- 
tionssensor angegeben, der zwei Elektrodenpaare ent- 
halt, die wechselseitig einander gegentiberliegend in 
Paaren unter Zwischenlage eines Sauerstoffionen-lei- 
tenden Feststoffelektrolytelements angeordnet sind, der 

55 eine Gasdiffustonsregeleinrichtung aufweist, die mit ei- 
nem zu messenden Gas in Verbindung steht, um das Gas 
zu der Umgebung einer Elektrode jedes der beiden 
Elektrodenpaare zu lenken und eine Regeleinrichtung 
umfaBt, um eine Pumpspannung anzulegen, die nach 

60 MaBgabe der Spannungsdifferenz zwischen einer Sen- 
sorspannung, die sich zwischen einem ersten Paar der 
beiden Elektrodenpaare einstellt und einer Bezugsspan- 
nung sowie zwischen dem anderen Paar der beiden 
Elektrodenpaare bestimmt ist, um die Sensorspannung 

65 auf der Bezugsspannung konstant zu halten, wobei die 
Regeleinrichtung hierbei einen Ausgang Iiefert, der ei- 
nen Sauerstoffkonzentrationssensorwert, einen Wert 
des Pumpstromes, der zwischen dem ersten Elektroden- 
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paar flieBt, darstellt, wobei sich dieses Verfahren da- 
durch auszeichnet, daB eine Abnormalitat eines elektri- 
schen Verbindungssystemes des ersten Elektrodenpaa- 
res, basierend auf einer Spannung ermittelt wird, die 
sich zwischen dem ersten Elektrodenpaar einstellt und 5 
einem Strom, der zwischen dem zweiten Elektroden- 
paar flieBt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausbildungsform 
nach der Erfindung gibt die Erfindung ein Verfahren zur 
Abnormalitatsdetektion fiir einen Sauerstoffkonzentra- 10 
tionssensor einer Luft/Brennstoff-Verhaltnisregelein- 
richtung fur eine Brennkraftmasehine an, bei dem der 
Sensor zwei Paare von Elektroden aufweist, die wech- 
selseitig einander gegeniiberliegend jeweils in Paaren 
unter Zwischenlage eines Sauerstoffionenleitenden 15 
Feststoffelektrolytelements angeordnet sind, der eine 
Gasdiffusionsregeleinrichtung aufweist, die mit einem 
Abgas der Brennkraftmasehine in Verbindung steht, um 
das Gas zu der Nahe einer Elektrode jedes der beiden 
Elektrodenpaare zu lenken, und der eine Regeleinrich- 20 
tung fur das Anlegen einer Pumpspannung aufweist, die 
nach MaBgabe einer Spannungsdifferenz zwischen ei- 
ner Sensorspannung, die sich zwischen einem ersten 
Paar der zwei Elektrodenpaare einstellt und einer Be- 
zugsspannung sowie zwischen dem anderen Paar der 25 
beiden Elektrodenpaare bestimmt ist, um die Sensor- 
spannung konstant auf der Bezugsspannung zu halten, 
wobei die Regeleinrichtung einen Ausgang liefert, der 
einen Sauerstoffkonzentrationswert, einen Wert des 
Pumpstromes, der zwischen dem ersten Elektrodenpaar 30 
flieBt, darstellt, wobei die Regeleinrichtung ferner eine 
Einrichtung aufweist, mittels der man einen Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltniskompensationswert, basierend auf dem 
Sauerstoffkonzentrationssensorwert, erhalt, um ein 
Luf t/Brennstof f- Verhaltnis eines der Brennkraftmaschi- 35 
ne zugefuhrten Gemisches so zu regelri, daB das Ver- 
haltnis konstant auf einem Sollwert fur das Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltnis bleibt, und wobei eine Treibereinrich- 
tung vorgesehen ist, die die Luft/Brennstoff-Verhaltnis- 
einstelleinrichtung der Brennkraftmasehine nach MaB- 40 
gabe eines korrigierten Luft/Brennstoff-Verh&ltnisre- 
gelwertes antreibt, den man durch Korrektur des Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnisregelwertes um den Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltniskompensationswert erhalt, wobei sich 
dieses Verfahren dadurch auszeichnet, daB eine Abnor- 45 
malitat eines elektrischen AnschluBsystemes des ersten 
Elektrodenpaares, basierend auf einer Sensorspannung, 
die sich zwischen dem ersten Elektrodenpaar einstellt 
und dem Luft/Brennstoff-Verhaltniskompensationswert 
detektiert wird. 50 

Zusammenfassend gibt die Erfindung ein Verfahren 
zur Abnormalitatsdetektion fiir einen Sauerstoffkon- 
zentrationssensor an, der verwendet wird, um die Sauer- 
stoffkonzentration in einem Brennkraftmaschinenabgas 
zu ermitteln, um Daten zu erhalten, mittels denen das 55 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis eines der Brennkraftmasehi- 
ne zugefuhrten Brenngemisches geregelt wird, wobei 
der Sauerstoffkonzentrationssensor ein Sensorzellen- 
element und ein Sauerstoffpumpelement enthalt. Das 
Verfahren dient dazu, eine Abnormalitat, wie eine offe- 60 
ne Schaltung oder einen KurzschluB in den Elektroden- 
anschluBleitungen des Sensorzellenelementes auf der 
Basis eines Wertes der Spannung, die sich zwischen den 
Elektroden des Sensorzellenelements einstellt und ei- 
nem Wert des Stromes zu detektieren, der zwischen den 65 
Elektroden des Sauerstoffpumpelements flieBt. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
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bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Be- 
zugnahme auf die beigef ugte Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 ein Diagramm zur Verdeutlichung einer elek- 
tronischen Kraftstoffeinspritzregeleinrichtung, die mit 
einem Sauerstoffkonzentrationssensor ausgestattet ist, 
bei dem das Abnormalitatsdetektionsverfahren nach 
der Erfindung zur Anwendung koriimt, 

Fig. 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung der innenlie- 
genden Bauteile einer Sauertoffkonzentrationssensor- 
Detektiereinheit, 

Fig. 3 ein Blockschaltdiagramm der innenliegenden 
Funktionsteile einer ECU (Elektronische Regeleinheit), 
und 

Fig. 4a und 4b FluBdiagramme zur Erlauterung der 
Arbeitsweise einer CPU. 

Eine bevorzugte Ausbildungsform nach der Erfin- 
dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher erlautert Fig. 1 bis 3 zeigen eine 
elektronische Kraftstoffregeleinrichtung fur eine 
Brennkraftmasehine, die einen Sauerstoffkonzentra- 
tionssensor enthalt, bei dem das Ausgabekonzentra- 
tionsverfahren nach der Erfindung zur Anwendung 
kommt In dieser Einrichtung ist eine Sauerstoffkon: 
trationssensor-Detektiereinheit i in einer Abgasleitung 
3 einer Brennkraftmasehine 2 stromauf eines katalyti- 
schen Konverters 5 angebracht Die Eingange und Aus- 
gange der Sauerstoffkonzentrationssensor-Detektie- 
reinheit 1 sind mit einer ECU (Elektronische Regelein- 
heit) 4 verbunden. 

Das Schutzgehause 11 der Sauerstoffkonzentrations- 
sensor-Detektiereinheit enthalt ein Sauef stoffionen-lei- 
tendes Feststoffelektrolytelement 12, das beispielsweise 
eine etwa rechteckige Gestalt der in Fig. 3 gezeigten 
Form haben kann. Eine Gasaufnahmekammer 13 ist im 
Innern des Feststoffelektrolytelements 12 ausgebildet 
und steht iiber eine Einfuhrungsoffnung 14 mit dem Ab- 
gas an der AuBenseite des Feststoffelektrolytelements 
12 in Verbindung, das das zu untersuchende Gas bildet 
Die Einfuhrungsoffnung 14 ist derart angeordnet, daB 
das Abgas unbehindert von dem Inneren der Abgaslei- 
tung in die Gasaufnahmekammer 13 str6men kann. Zu- 
satzlich ist eine Atmospharenbezugskammer 15 in dem 
Feststoffelektrolytelement 12 ausgebildet, in die Umge- 
bungsluft eingeleitet wird. Die AtmospharenbezT 
kammer 15 ist von der Gasaufnahmekammer 13 duicn 
einen Teil des Feststoffelektrolytelements 12 getrennt, 
der als eine Trennwand dient. Wie gezeigt sind Paare 
von Elektroden 17a, i7b und 16a, 16b jeweils auf der 
Brennwand zwischen den Kammern 13 und 15 und auf 
der Wand der Kammer 15 auf der von der Kammer 13 
gegenuberliegenden Seite dieser Kammer ausgebildet 
Das Feststoffelektrolytelement 12 arbeitet in Verbin- 
dung mit den Elektroden 16a und 16b als ein Sauerstoff- 
pumpelement 18 und arbeitet in Verbindung mit den 
Elektroden 17a, Mb als ein Sensorzellenelement 19. Ein 
Heizelernent 20 ist auf der AuBenflache der Atmospha- 
renbezugskammer 15 angebracht 

Das Sauerstoffionen-leitende Feststoffelektrolytele- 
ment 12 kann beispielsweise aus ZrC>2 (Zirkondioxid) 
ausgebildet sein, wahrend die Elektroden 16a bis Mb 
jeweils aus Platin bestehen. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, weist ECU 4 einen Sauer- 
stoffkonzentrationssensorregelteil auf, der einen Diffe- 
rentialverstarker 21, eine Bezugsspannungsquelle 22 
und Widerstande 23 und 24 umfaBt Die Elektrode \%b 
des Sauerstoffpumpelements 18 und die Elektrode Mb 
des Sensorzellenelements 19 sind jeweils mit Massepo- 
tentia! verbunden und die Elektrode 17a des Sensorzel- 
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lenelements 19 ist tiber den Widerstand 24 mit einer 
Versorgungsspannung Vcc verbunden. Die Elektrode 
17a ist auch mit einem EingangsanschluB des Differenti- 
alverstarkers 21 verbunden, der eine Abgabespannung 
nach MaBgabe der Differenz zwischen einer Spannung, 5 
die sich an den Elektroden 17a und 17£> des Sensorzel- 
lenelements 19 einstellt, und der Abgabespannung von 
der Bezugsspannungsquelle 22 liefert. Die Abgabespan- 
nung von der Bezugsspannungsquelle 22 ist ein Wert, 
der einem st6chiometrischen Luft/Brennstoff-Verhalt- 10 
nis entspricht (beispieisweise 0,4 V). Der Ausgangsan- 
schluB des Differentialverstarkers 21 ist tiber einen 
Stromsensorwiderstand 23 mit der Elektrode 16a des 
Sauerstoffpumpelements 18 verbunden. Die AnschlOsse 
des Sauerstoffsensorwiderstandes 23 bilden ein Paar 15 
von Ausgangsanschltissen des Sauerstoffkonzentra- 
tionssensors und sind mit einem Mikroprozessor ver- 
bunden, der die Regelschaltung 25 enthalt 

Ein Drosselklappendffnungssensor 31, der eine Abga- 
bespannung nach MaBgabe des Offnungsgrades der 20 
Drosselklappe 26 liefert, und der als ein Potentiometer 
ausgelegt sein kann, ist mit der Regelschaltung 25 ver- 
bunden, mit der auch ein Absolutdrucksensor 32 ver- 
bunden ist, der in der EinlaBleitung 27 an einer Stelle 
stromauf von der Drosselklappe 26 angeordnet ist und 25 
der eine Abgabespannung liefert, deren Pegel sich nach 
MaBgabe des Absolutdruckes in der EinlaBleitung 27 
andert. Die Regelschaltung 25 ist auch mit einem Was- 
sertemperatursensor 33 verbunden, der eine Abgabe- 
spannung liefert, deren Pegel sich nach MaBgabe der 30 
Temperatur des Brennkraftmaschinenktihlwassers an- 
dert und sie ist ferner mit einem Kurbelwinkelsensor 34 
verbunden, der ein Signal liefert, das aus aufeinanderfol- 
genden Impulsen besteht, die jeweils synchron mit der 
Drehung der Kurbelwelle (in der Zeichnung nicht ge- 35 
zeigt) der Brennkraftmaschine 2 erzeugt werden. Die 
Steuerschaltung 25 ist auch mit einem Injektor 35 ver- 
bunden, der in der EinlaBleitung 26 in der Nahe der 
Auslaflventile (in der Zeichnung nicht gezeigt) der 
Brennkraftmaschine 2 verbunden. 40 

Die Regelschaltung 25 enthalt einen Analog/Digi- 
ta!(A/D)-Wandler 30 zum Umwandeln der Spannung 
V& die zwischen den Elektroden 17a und t7b des Sen- 
sorzelleneiements 19 erzeugt wird, in ein digitales Si- 
gnal, und einen A/D-Wandler 40, der die am Stromsen- 45 
sorwiderstand 23 als ein Differentialeingang erzeugte 
Spannung erhalt und diese Spannung in ein digitales 
Signal umwandelt. Die Regelschaltung 25 enthalt auch 
eine Pegelkonverterschaltung 41, die eine Pegelum- 
wandlung jedes der Abgabesignale von dem Drossel- 50 
klappendffnungssensor 31, dem Absolutdrucksensor 32 
und dem Wassertemperatursensor 33 vornimmt Die er- 
haltenen Pegel-konvertierten Signale von der Pegel- 
konverterschaltung 41 liegen als Eingange an einem 
Multiplexer 42 an. Die Regelschaltung 25 enthalt auch 55 
einen A/D-Wandler 43, der die Abgabesignale von dem 
Multiplexer 42 zu digitalen Signalen umwandelt, eine 
Wellenform-Formungsschaltung 44, die eine Wellen- 
form-Formung der Abgabesignale von dem Kurbelwin- 
kelsensor 34 vornimmt, um TDC (oberer Totpunkt) Si- 60 
gnalimpulse als Ausgang zu liefern und ferner enthalt 
sie einen Zahler 45, der die Anzahl der Taktimpulse (die 
von einer Taktimpulserzeugungsschaltung, die in der 
Zeichnung nicht gezeigt ist, erzeugt werden) wahrend 
jedes Intervalis zwischen aufeinanderfolgenden TDC- 65 
Impulsen von der Wellenform-Formungsschaltung 44 
erhalt. Die Regelschaltung 25 enthalt ferner eine Trei- 
berschaltung 46a ftir das Treiben der Einspritzeinrich- 
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tung 35, eine Musteranzeigetreiberschaltung 466 zum 
Betreiben einer Musteranzeigeeinheit 38, eine CPU 
(zentrale Verarbeitungseinheit) 47 ftir die Ausf Qhrung 
von digitalen Operationen nach MaBgabe eines Pro- 
grammablaufes, einen ROM (Festwertspeicher) 48, der 
verschiedene Verarbeitungsprogramme und Daten dar- 
in gespeichert hat, und einen RAM (Rahdom-Speicher) 
49. Die A/D-Wandler 39, 40 und 43, der Multiplexer 42, 
der Zahler 45, die Treiberschaltungen 46a, 466, CPU 47, 
ROM 48 und RAM 49 sind wechselweise Ober Eingabe/ 
Ausgabe-Busleitungen 50 verbunden. Das TDC-Signal 
wird von der Wellenform-Formungsschaltung 44 an 
CPU 47 angelegt Die Regelschaltung 25 enthalt auch 
eine Heizstromversorgungsschaltung 51, die beispieis- 
weise ein Schaltelement enthalten kann, das auf einen 
Heizstromversorgungsbefehl von CPU 47 ansprechen 
kann, um eine Spannung zwischen den Anschltissen des 
Heizelementes 20 zu legen, so daB ein Heizstrom zuge- 
fOhrt wird und das Heizelement 20 erwarmt wird. 

Die zwischen den Elektroden 27a und 176 des Sensor- 
zellenelementes 19 sich einstellende Spannung die 
von dem A/D-Wandler 39 ubertragen wird, die Daten 
die einen Pumpstromwert Ip darstellen und dem durch 
das Sauerstoffpumpelement 18 flieBenden Strom ent- 
sprechen, die vom A/D-Wandler 40 zusammen mit Da- 
ten Ubertragen werden, die einen Drosselklappendff- 
nungsgrad 0th darstellen, Daten, die den Absolutdruck 
Pba in der EinlaBleitung wiedergeben und Daten, die die 
KQhlwassertemperatur Tw wiedergeben und die jeweils 
ausgewahlt und tiber den A/D-Wandler 43 zugefOhrt 
werden, liegen an CPU 47 tiber die I/O-Busleitung 50 an. 
Zusatzlich wird ein Zahlerwert vom Zahler 45, den man 
wahrend jeder Periode der TDC-Impuls erhalt, eben- 
falls an CPU 47 tiber die I/(0-Busleitung 50 angelegt 
CPU 47 nimmt eine Einlesung aller dieser Daten nach 
MaBgabe eines Verarbeitungsprogrammes vor, das im 
ROM 48 gespeichert ist und ermittelt ein Kraftstoffein- 
spritzzeitintervall Tout ftir die Einspritzeinrichtung 35 
auf der Basis dieser Daten nach MaBgabe einer Brenn- 
stoffeinspritzmenge fQr die Brennkraftmaschine 2, die 
aus vorbestimmten Gleichungen ermittelt wird. Diese 
Berechnungen erfolgen mit Hilfe eines Brennstoffver- 
sorgungsprogramms, das synchron mit dem TDC-Signal 
ausgeftihrt wird Die Einspritzeinrichtung 35 wird dann 
Ober die Treiberschaltung 46 wahrend der Dauer des 
Kraftstoffeinspritzzeitintervalles Tour aktiviert, um 
Brennstoff der Brennkraftmaschine zuzuftihren. 

Das Kraftstoffeinspritzzeitintervall Tour kann man 
beispieisweise aus der folgenden Gleichung erhalten: 

Tout = 7) x K 02 x Kwot x Ktw (1) 

Bei der vorstehend genannten Gleichung ist 7/ die 
Grundversorgungsmenge, die nach MaBgabe der 
Brennkraftmaschinendrehzahl N c und dem Absolut- 
druck Pba in der EinlaBleitung bestimmt wird und die ein 
Grundeinspritzzeitintervall darstellt Kq2 ist ein Regel- 
kompensationskoeffizient fur das Luft/Brennstoff-Ver- 
haltnis, das nach MaBgabe des Abgabesignalpegels von 
dem Sauerstoffkonzentrationssensor eingestellt werden 
kann. Kwot ist ein Brennstoffmengeninkrementkom- 
pensationskoeffizient, der zugefiihrt wird, wenn die 
Brennkraftmaschine bei hoher Belastung arbeiteL Ktw 
ist ein Kuhlwassertemperaturkoeffizient 7>, Kwo 2 
und Ktw werden jeweils mit Hilfe eines Unterpro- 
gramms des Krafts toffversorgungsprogramms gesetzt. 

Wenn die Versorgung des Sauerstoffpumpelements 
mit einem Pumpstrom beginnt und wenn das Luft/ 
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Brennstoff-Verhaltnis des Gemisches, das der Brenn- 
kraftmaschine 2 zu diesem Zeitpunkt zugeftihrt wird, im 
mageren Bereich liegt, dann ist die Spannung, die sich 
zwischen den Eiektroden 17a und Mb des Sensorzellen- 
elements 19 einstellt, niedriger als die Abgabespannung 
von der Bezugsspannungsquelle 22 und als Folge hier- 
von ist der Abgabespannungspegei vom Differential- 
verstarker 21 ein positiver Wert. Die positive Spannung 
wird uber eine Serienschaltungskombination aus Wi- 
derstand 23 und Sauerstoffpumpelement 18 angelegt. 
Der Pumpstrom flieBt hierbei von der Elektrode 16a zu 
der Elektrode 16£ des Sauerstoffpumpelements 18, so 
daB der Sauerstoff in der Gasaufnahmekammer 13 
durch die Elektrode 166 ionisiert wird und durch das 
Innere des Sauerstoffpumpelements 18 von der Elektro- 
de 16Z? wegwandert, urn an der Elektrode 16a als gasfor- 
miger Sauerstoff freigesetzt zu werden. Sauerstoff wird 
daher aus dem Inneren der Gasaufnahmekammer 13 
abgezogen. 

Als Folge dieses Sauerstoffabzuges aus der Gasauf- 
nahmekammer 13 entsteht eine Differenz bei der Sauer- 
stoffkonzentration zwischen dem Abgas in der Gasauf- 
nahmekammer 13 und der Umgebungsluft in der Atmo- 
spharenbezugskammer 15. Eine Spannung V s wird hier- 
bei zwischen den Eiektroden 17a und Mb des Sensorzel- 
lenelementes 19 in einer GroBe erzeugt, die durch diese 
Differenz der Sauerstoffkonzentration bestimmt ist, und 
die Spannung Vs wird an den invertierenden Eingangs- 
anschluB des Differentialverstarkers 21 angelegt. Die 
Abgabespannung von dem Differentialverstarker 21 ist 
proportional zu der Spannungsdifferenz zwischen der 
Spannung V s und der von der Bezugsspannungsquelle 
22 gelieferten Spannung und somit ist der Pumpstrom 
proportional zur Sauerstoffkonzentration im Abgas. 
Der Pumpstromwert wird als ein Spannungswert ausge- 
geben, der zwischen den Anschlussen des Stromsensor- 
widerstandes 23 auftritt. 

Wenn das Luft/Brennstoff-Verhaknis in dem fetten 
Bereich liegt, ist die Spannung V s hoher als die Abgabe- 
spannung von der Bezugsspannungsquelle 2 und daher 
wird die Abgabespannung von dem Differentialverstar- 
ker 21 von einem positiven zu einem negativen Pegel 
invertiert. In AbhSngigkeit von diesem negativen Pegel 
der Abgabespannung wird der Pumpstrom, der zwi- 
schen den Eiektroden 16a und 166 des Sauerstoffpump- 
elements 18 flieBt, reduziert und die Richtung des 
Stromflusses wird umgekehrt. Da somit die Richtung 
des Flusses des Pumpstromes nunmehr von der Elektro- 
de 16Z? zu der Elektrode 16a geht, wird Sauerstoff durch 
die Elektrode 16a ionisiert, so daB Sauerstoff als lonen 
durch das Sauerstoffpumpelement 18 zu der Elektrode 
166 ubertragen werden, um von dort als gasformiger 
Sauerstoff in die Gasaufnahmekammer 13 freigesetzt zu 
werden. Auf diese Weise wird Sauerstoff in die Gasauf- 
nahmekammer 13 eingesaugt. Die Versorgung des 
Pumpstromes wird hierbei derart geregelt, daB die Sau- 
erstoffkonzentration in der Gasaufnahmekammer 13 
auf einem konstanten Wert aufrechterhalten wird, in- 
dem Sauerstoff in die Kammer 13 eingesaugt oder von 
dieser abgezogen wird, so daB der Pumpstrom Ip immer 
proportional zur Sauerstoffkonzentration im Abgas so- 
wohl beim Arbeiten im mageren Bereich als auch beim 
Arbeiten im fetten Bereich des Luft/Brennstoff-Verhalt- 
nisses ist. Der Wert des Regelkompensationskoeffizien- 
ten Ko2> der vorstehend angegeben ist, wird nach MaB- 
gabe des Pumpstromwertes Ip in einem /Co2-Rechenun- 
terprogramm ermittelt Dieses Unterprogramm kann 
beispielsweise ahnlich wie ein Programm ausgelegt sein, 



das in der US-PS 45 66 41 9 beschrieben ist. Insbesonde- 
re wird der Sauerstoffkonzentrationssensorwert V02, 
der in Abhangigkeit von Ip bestimmt ist, mit einem Soll- 
wert fur das Luft/Brennstoff-Verhaltnis V re r (der nach 

5 MaBgabe der Brennkraftmaschinenparameter be- 
stimmt wird) verglichen und wenn V02 > V re f ist, wird 
die Ermittlung K02 — A ausgefuhrt, wahrend wenn 
V02 < Vrer ist, die Ermittlung K 02 +A ausgefuhrt wird. 
Eine Arbeitsablauffolge fur das Abnormalitatsdetek- 

10 tionsverfahren fiir einen Sauerstoffkonzentrationssen- 
sor nach der Erfindung wird nachstehend unter Bezug- 
nahme auf die FluBdiagramme des CPU 47 nach den 
Fig. 4a und 4b erlautert Die Abnormalitatsdetektion ist 
als ein Abnormalitatsdetektionsunterprograrnm des 

15 Brennstoffversorgungsprogramms dargestellt und wird 
daher jedesmal ausgefuhrt, wenn das Brennstoffversor- 
gungsprogramm ausgefuhrt wird. 

In diesem Arbeitsablauf ermittelt CPU 47 zuerst, ob 
die Aktivierung des Sauerstoffkonzentrationssensors 

20 beendet ist oder nicht (Schritt 61). Diese Entscheidung 
kann beispielsweise darauf basieren, ob eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer seit der Zufuhrung des Heizstromes 
zu dem Heizelement 20 verstrichen ist oder nicht W' 
die Aktivierung des Sauerstoffkonzentrationssensoi s 

25 beendet ist, wird die Spannung V s zwischen den Eiektro- 
den 17a und 17£> des Sensorzellenelementes 19 eingele- 
sen und es erfolgt eine Entscheidung, ob V s ist Voder 
nicht (Schritt 62). Wenn V s # 0 [VI dann wird ein Zeit- 
geber A (in der Zeichnung nicht gezeigt) in CPU 47 

30 zuriickgesetzt, um ein Z^hlen von Null aus zu beginnen. 
Wenn andererseits Vs = 0 [V], dann erfolgt eine Ent- 
scheidung, ob ein Zahlwert T A des Zeitgebers A groBer 
als ein Zeitintervall to, ist oder nicht (Schritt 64). Wenn 
T A £ to, dann wird der Pumpstromwert Ip eingelesen 

35 und es erfolgt eine Entscheidung, ob Ip hoher als ein 
oberer Grenzwert Iplh ist oder nicht (Schritt 65). Wenn 
Ip > Iplh , wird dies als eine Anzeige fiir einen Kurz- 
schluB zwischen den Eiektroden 17a und 176 des Sen- 
sorzellenelementes 19 genommen, da ein iibermaBig ho- 

40 her Wert des Pumpstromes flieBt, wahrenddem ein Zu- 
stand von V s = 0 (V) konstant aufrechterhalten wird. 
Daher wird ein M SensorzellenelementkurzschluB"-An- 
zeigebefehl ausgegeben, um die Schaltung 46£ zu akti- 
vieren (Schritt 66). Wenn h < Iplh, dann erfolgt e r \ 

45 Entscheidung, ob der Wert des Regelkompensations^ - 
effizienten /C02, der mit einem /Co2-Berechnungsunter- 
programm ermittelt worden ist, hoher als ein oberer 
Grenzwert K^lh ist oder nicht (Schritt 67). Wenn 
K02 > Ko2lh, dann zeigt dies einen Zustand an, bei dem 

50 V s kontinuierlich konstant bei 0 (V) gehalten wird, wah- 
renddem ein iibermaBig hoher Pumpstrom in positiver 
Richtung flieBt und der Regelkompensationskoeffizient 
K02 iibermaBig hoch ist. Dieser Zustand wird als ein 
KurzschluB zwischen den Eiektroden 17a und \7b des 

55 Sensorzellenelements 19 identifiziert und ein "Sensor- 
zellenelementkurzschluB"-AnzeigebefehI wird daher an 
die Treiberschaltung 47Z> abgegeben (Schritt 66). 

Wenn nach der Rucksetzung des Zeitgebers A ermit- 
telt wird, daB der Zahlerwert T A des Zahlers A noch 

60 nicht die Zeit t 0 erreicht hat oder wenn ermittelt wird, 
daB K02 ^ K02LH ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob 
die Spannung V s gleich Vcc ist oder nicht (Schritt 68). 
Wenn V s * Vcc ist (wenn Vcc die Schaltungsversor- 
gungsspannung ist), wird ein Zeitgeber B (in der Zeich- 

65 nung nicht gezeigt) in CPU 47 zuriickgesetzt und es 
wird ein Aufwartszahlen von Null mit Hilfe des Zahlers 
B initiiert (Schritt 69). Wenn andererseits V s = Vcc, 
dann erfolgt eine Entscheidung, ob der Zahlerwert To 
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des Zeitgebers B grdBer als eine Zeit fi ist oder nicht 
(Schritt 70). Wenn T B £ t\ ist, dann wird der Pump- 
stromwert Ip eingelesen und es erfolgt eine Entschei- 
dung, ob Ip kleiner als ein unterer Grenzwert Ipll ist 
oder nicht (Schritt 71). Wenn I P < I PLL ist, dann wird 
dieser Zustand als eine Anzeige fQr eine offene Schal- 
tung bei den Verbindungsieitungen der Elektroden 17a 
und \7b des Sensorzellenelementes 19 interpretiert, da 
dann nSmlich ein Zustand von Vs « Vcc kontinuierlich 
aufrecherhalten wird, wahrenddem ein ubermaBig ho- 
her Pumpstrom in negativer Richtung flieBt, und daher 
wird ein n SensorzelleneIement-Schaltungoffen' t -Anzei- 
gebefehl an die Treiberschaltung 46b abgegeben 
(Schritt 72). Wenn l P £ I PLL% ist, dann erfolgt eine Ent- 
scheidung, ob der Regelkompensationskoeffizient K 02 
(in dem K<>2-Berechnungsunterprogramm ermittelt) 
kleiner als der untere Grenzwert Ko 2L l ist oder nicht 
(Schritt 73). Wenn K02 < K02LL ist, dann zeigt dies, daB 
obgleich ein QbergroBer Pumpstrom flieBt, ein Zustand 
von V s — Vcc kontinuierlich aufrechterhalten wird und 
der Regelkompensationskoeffizient K02 tibermaBig 
klein ist Dies wird als ein Zustand einer offenen Schal- 
tung in den Verbindungsieitungen der Elektroden 17a, 
i7b des Sensorzellenelementes 19 interpretiert und es 
wird ein "Sensorzellenelement-Schaltungoffen n -Anzei- 
gebefehl an die Treiberschaltung 466 abgegeben 
(Schritt 72). 

Wenn nach dem ROcksetzen des Zeitgebers B ermit- 
telt wird, daB der Zahlerwert T B nicht dem Zeitwert t\ 
entspricht, oder wenn ermittelt wird, daB K02 £ Kq 2 ll 
ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob der Pumpstrom- 
wert Ip gleich 0 (mA) ist oder nicht (Schritt 74). Wenn 
Ip ¥* 0 (mA) ist, dann wird ein Zahler C (in der Zeich- 
nung nicht gezeigt) in CPU 47 zurUckgesetzt, urn ein 
Zahlen ausgehend von Null einzuleiten (Schritt 75). 

Wenn andererseits Ip - 0 (mA) ist, dann erfolgt eine 
Entscheidung, ob der Zahlerwert 7c des Zeitgebers C 
grdBer als die Zeit t 2 ist oder nicht (Schritt 76). Wenn 
7c £ t 2 ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob der Re- 
gelkompensationskoeffizient grdBer als der obere 
Grenzwert Kq 2L h ist oder nicht (Schritt 77). Wenn 
Kqi > K021M ist, dann wird hierdurch eine offene Schal- 
tung in den Verbindungsieitungen der Elektroden 16a, 
166 des Sauerstoffpumpelements 18 angezeigt, wahrend 
das Luft/Brennstoff-Verhaitnis fetter als der Sollwert 
des Luft/Brennstoff-Verhaltnisses ist, wobei ein Zustand 
von Ip = 0 (mA) fortgesetzt aufrechterhalten wird, so 
daB der Regelkompensationskoeffizient Ko 2 GbermaBig 
hoch ist Es wird daher ein "Sauerstoffpumpelement- 
Schaltungoffen"-Anzeigebefehl an die Treiberschaltung 
46b abgegeben (Schritt 78). Wenn K 02 < K 02LH ist, dann 
erfolgt eine Entscheidung, ob der Regelkompensations- 
koeffizient kleiner als der untere Grenzwert K 02LL ist 
oder nicht (Schritt 79). Wenn K 02 < K 02LL ist, dann wird 
dies als eine Anzeige interpretiert, daB ein Zustand von 
Ip — 0 (mA) kontinuierlich aufrechterhalten wird, wah- 
rend der Regelkompensationskoeffizient K$ 2 infoige ei- 
ner offenen Schaltung in den Verbindungsieitungen der 
AnschluBleitungen 16a, 166 des Sauerstoffpumpele- 
ments 18 tibermaBig klein ist, so daB das Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltnis magerer als der Sollwert fflr das Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnis ist Daher wird ein "Sauerstoff- 
pumpelement-Schaltungoffen"-AnzeigebefehI an die 
Treiberschaltung 46Z> abgegeben (Schritt 78). 

Wenn nach dem Rticksetzen des Zeitgebers C ermit- 
telt wird; daB der Zahlerwert T c nicht dem Zeitwert t 2 
entspricht, oder wenn ermittelt wird, daB K 02 > K 02 ll 
ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob der Regelkom- 



pensationskoeffizient Kq 2 grdBer als der obere Grenz- 
wert Km* ist oder nicht (Schritt 80). Wenn /C02 Kq 2LH 
ist, dann werden die Zeitgeber D und £ (von denen in 
der Zetchnung keiner gezeigt ist) in CPU 47 jeweils zu- 
rtickgesetzt und es wird ein Zahlvorgang ausgehend von 
Null eingeleitet (Schritte 81, 82). Wenn andererseits 
K02 > Ko 2 lh ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob der 
Zahlerwert 7b des Zeitgebers D grdBer als ein Zeitin- 
tervall f 3 ist oder nicht (Schritt 83). Wenn T D < h ist, 
dann wird der Zeitgeber D zurUckgesetzt und es wird 
ein Aufwartszahlen des Zahlers E ausgehend von Null 
eingeleitet (Schritt 82). Da dann, wenn T D £ h ist, dies 
ungewdhnlich fOr einen Arbeitszustand ist, in dem das 
Luft-Brennstoff-Verhaltnis tibermaBig mager ist, urn 
dies fortgesetzt fOr mehr als eine Zeit von / 3 zuzufQhren, 
erfolgt eine Entscheidung, ob die Spannung V^zwischen 
den Elektroden \7a und 17Z>des Sensorzellenelementes 
19 niedriger als 0,4 (V) ist oder nicht (Schritt 84). Wenn 
V s < 0,4 (V) ist, zeigt dies an, daB das Luft-Brennstoff- 
Verhaltnis als Folge des Werts von V s mager ist Der 
Zahler E wird dann zurUckgesetzt, und es wird eine 
Zahlung ausgehend von Null mit Hilfe des Zahlers E 
eingeleitet (Schritte 85). Dann werden die Brennkraft- 
maschinendrehzahl N c und der Absolutdruck P BA in der 
EinlaBIeitung eingelesen und es wird eine Entscheidung 
herbeigefUhrt, ob die Drehzahl N e grdBer als 3000 
(Upm) ist oder nicht Zusatzlich erfolgt eine Entschei- 
dung, ob der Absolutdruck Pba in der EinlaBIeitung grd- 
Ber als 660 (mm Hg) ist oder nicht (Schritte 86, 87) und 
es erfolgt eine Entscheidung, ob der Sollwert des Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnisses L^auf einen Wert kleiner als 
14,7 gesetzt ist oder nicht (Schritt 88^ Der Sollwert fUr 
das Luft/Brennstoff-Verhaitnis kann nach MaBgabe der 
Brennkraftmaschinenparameter bestimmt werden, die 
die Brennkraftmaschinenbelastung darstellen, wie N c 
und Pba, indem eine Datenliste ausgelesen wird. Wenn 
alle die vorbestimmten Bedingungen N c > 3000 (Upm), 
Pba £ 660 (mm Hg) und L re r £ 14,7 erftillt sind, dann 
wird dies als eine Anzeige dafUr genommen, daB die 
40 Brennkraftmaschine unter einem hohen Belastungszu- 
stand mit einem fetten Luft/Brennstoff-Verhaitnis ar- 
beitet In diesem Fall erfolgt eine Entscheidung, ob der 
Pumpstrom I P hoher als der obere Grenzwert I PLH ist 
oder nicht (Schritt 89). Wenn I P > I PLH ist, dann zeigt 
45 dies, daB ein ubergroBer Pumpstrom in positiver Rich- 
tung trotz der Tatsache flieBt, daB das Luft/Brennstoff- 
Verhaitnis fett ist und daher wird dies als eine Anzeige 
dafur genommen, daB Gas vom Abgas in die Atmospha- 
renbezugskammer 50 beispielsweise infoige eines Ris- 
ses in dem Feststoffelektrolytelement 11 ausgetreten ist, 
so daB die Spannung V s niedriger als 0,4 (V) ist. Dies ist 
ein "FettabnormaIitats"-Detektionszustand und es wird 
ein "Fettabnormalitatsdetektions"-Anzeigebefehl an die 
Treiberschaltung 46b abgegeben (Schritt 90). Wenn alle 
die Bedingungen N c £ 3000 (Upm), P BA £ 660(mmHg) 
und L re r ^ 14,7 nicht erfullt sind, dann erfolgt eine Ent- 
scheidung, ob der Pumpstrom Ip gr6Ber als der untere 
Grenzwert I FLH ist oder nicht (Schritt 91). Wenn 
Ip > hui ist, dann zeigt dies an daB, obgleich der Regel- 
kompensationskoeffizient Ko 2 kontinuierlich hoher als 
der obere Grenzwert K 02LH gehalten wird, um einen 
Zustand des armen Luft/Brennstoff-Verhaltnisses zu 
kompensieren und das Luft/Brennstoff-Verhaitnis hier- 
durch fetter gemacht wird, ein ubergroBer Pumpstrom 
in positiver Richtung flieBt Dies wird als Anzeige dafur 
genommen, daB ein KurzschluB zwischen den Elektro- 
den 16a. 166 des Sauerstoffpumpelements 18vorhanden 
ist und daher wird ein "Sauerstoffpumpelement-Kurz- 
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sch!uB"-Anzeigebefehl an die Treiberschaltung 46b ab- 
gegeben (Schritt 92). Der Sollwert fur das Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltnis L re /wird nach MaBgabe der Brennkraft- 
maschinendrehzahl TV* und des Absolutdruckes Pba in 
der EinlaBIeitung synchron mit dem TDC-Signal wah- 5 
rend eines Unterprogramms des Brennstoffversor- 
gungsprogramms gesetzt. 

Wenn im Schritt 84 ermittelt wird, daB V s £ 0,4 (V) 
ist, dann wird dieser Wert von Vs als eine Anzeige dafur 
genornmen, daB das Luft/Brennstoff-Verhaltnis fett ist. 10 
Da es somit uniiblich ist, daB der Regelkompensations- 
koeffizient K02 den oberen Grenzwert Koilh iiber- 
schreitet, erfolgt eine Entscheidung, ob der Zahlerwert 
T E des Zeitgebers E groBer als ein Zeitintervall f 4 ist 
oder nicht (Schritt 93). Wenn 7> > U ist, dann wird dies 15 
als eine Anzeige dafur genornmen, daB eine offene 
Schaltung in den Verbindungsleitungen des Heizele- 
ments 20 oder in dem Heizelement selbst vorhanden ist 
und es wird ein ''Heizelement-KurzschluB'-Anzeigebe- 
fehl an die Treiberschaltung 466 abgegeben (Schritt 94). 20 

Wenn nach dem Rucksetzen des Zeitgebers E im 
Schritt 82 ermittelt wird, daB der Zahlerwert T E nicht die 
Zeit U erreicht hat, erfolgt eine Entscheidung, ob der 
Regelkompensationskoeffizient K02 kleiner als der un- 
tere Grenzwert K02LL ist oder nicht (Schritt 95). Wenn 25 
K02 ^ K02LL ist, dann wird ein Zeitgeber F(in der Zeich- 
nung nicht gezeigt) in CPU 47 zuriickgesetzt und es 
wird eine Zahlung ausgehend von Null begonnen 
(Schritt 96). Wenn K Q2 < K02LL ist, dann erfolgt eine 
Entscheidung, ob der Zahlerwert 7> des Zeitgebers F 30 
groBer als das Zeitintervall t$ ist oder nicht (Schritt 97). 
Wenn 7> > ts ist, dann erfolgt eine Entscheidung, ob die 
Spannung Vs zwischen den Elektroden 17a, 176des Sen- 
sorzellenelementes 19 grdBer als 0,4 (V) ist oder nicht 
(Schritt 98). Wenn Vs ^ 0,4 (V) ist, und ein solcher Wert 35 
von V s anzeigt, daB das Luft/Brennstoff-Verhaltnis im 
mageren Bereich ist, und daB ferner ungewbhnlich fiir 
den Regelkompensationskoeffizienten K02 ist, daB er 
unter den unteren Grenzwert Kq2ll abfallt, wird dies als 
eine Anzeige fiir einen Zustand genornmen, bei dem 40 
eine offene Schaltung in den Verbindungsleitungen des 
Heizelements 20 oder in dem Heizelement 20 selbst 
vorhanden ist, und es wird ein "Heizelement-Rurz- 
schluB"-Anzeigebefehl an die Treiberschaltung 466 ab- 
gegeben (Schritt 94). Wenn andererseits V5 > 0,4 (V) ist, 45 
erfolgt eine Entscheidung, ob der Pumpstrom Ip kleiner 
als der untere Grenzwert I PL l ist oder nicht (Schritt 99). 
Wenn Ip < Ipll ist, dann zeigt dies an, daB trotz der 
Tatsache, daB der Regelkompensationskoeffizient K02 
kontinuierlich unter dem unteren Grenzwert K021.L kon- 50 
stant gehalten ist, um eine Kompensation fur ein fettes 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis zu schaffen, so daB das Luft/ 
Brennstoff-Verhaltnis abgemagert wird, ein ubergroBer 
Pumpstrom in negativer Richtung flieBt. Dies wird als 
eine Anzeige dafur genornmen, daB ein KurzschluB zwi- 55 
schen den Elektroden 16a und 166 des Sauerstoffpump- 
elements 18 vorhanden ist und daher wird ein "Sauer- 
stoffpumpeIement-KurzschiuB"-AnzeigebefehI an die 
Treiberschaltung 46b abgegeben (Schritt 92). 

Wenn ein "Sensorzellenelement-KurzschIuB"-Anzei- 60 
gebefehl, ein "Sensorzelleneiement-Schaltungof- 
fen M -Anzeigebefehl oder ein "Heizelement-Schaltungof- 
fen"-Anzeigebefehl ausgegeben wurden, dann wird der 
Regelkompensationskoeffizient K02 gleich 1 gemacht, 
um die Luft/Brennstoff-Verhaltnis-ProzeBregelung an- 65 
zuhalten (Schritt 100): Wenn ein "Sauerstoffpumpele- 
ment-KurzschluB w -AnzeigebefeHl oder ein "Sauerstoff- 
pumpelement>Schaltungoffen rt -Anzeigebefehl ausgege- 
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ben wurde t dann wird das Arbeiten unter der Annahme 
normal fortgesetzt, daB das Sensorzellenelement 19 
normal arbeitet, es erfolgt dann eine Verarbeitung, um 
den Regelkompensationskoeffizienten auf der Basis der 
Ermittlung des Luft/Brennstoff-Verhaltnisses nach 
MaBgabe des Spannungswertes V5ZU ermitteln, die sich 
zwischen den Elektroden 17a und Mb des Sensorzellen- 
elements 19einstellt. 

Wenn die Treiberschaltung 46Z> mit irgendeinem an- 
deren der vorstehend beschriebenen Anzeigebefehle 
versorgt wird, wird ein vorbestimmtes Anzeigemuster 
an einer Anzeigeeinheit 38 nach MaBgabe des Inhalts 
des Befehls erzeugt. 

Jeder der Zeitgeber A bis Fkann dadurch verwirk- 
licht werden, daB Taktimpulse zugefiihrt werden, um die 
Inhalte der Register in CPU 47 zu ver^ndern. 

Bei der vorstehend beschriebenen Ausbildungsform 
nach der Erfindung wird die Brennstoffzufuhrmenge 
nach MaBgabe eines Pumpstromwertes I P geregelt. Je- 
doch ist die Erfindung nicht auf eine solche Auslegung 
beschrankt und sie ist in gleicher Weise auch bei einem 
Verfahren zur Abnormalitatsdetektion fiir einen Sauer- 
stoffkonzentrationssensor einer Luft/Brennstoff-\ ) 
haltnis-Regeleinrichtung geeignet, bei der eine Hilfslult- 
zufiihrung erfolgt, wobei die zugefiihrte Hilfsluftmenge 
nach MaBgabe des Pumpstromes /pregelbar ist. 

Ferner wird bei der vorstehend beschriebenen bevor- 
zugten Ausbildungsform nach der Erfindung die Einftih- 
rungsoffnung 14 als eine Gasdiffusionsregeleinrichtung 
genutzt Jedoch ist es auch moglich, ein poroses Materi- 
al, wie Aluminiumoxid (AI2O3) zu verwenden, das einen 
porosen Korper bildet, der eine EinfQhrungsoffnung 
oder eine Gasaufnahmekammer bildet 

Bei dem Verfahren zur Abnormalitatsdetektion fiir 
einen Sauerstoffkonzentrationssensor nach der Erfin- 
dung der vorstehend beschriebenen Art wird die Span- 
nung, die sich zwischen den Elektroden des Sensorzel- 
lenelements einstellt, konstant, wShrend zugleich ein 
ubergroBer Pegel des Stromes auftritt, der zwischen den 
Elektroden des Sauerstoffpumpelements flieBt, wenn ei- 
ne Abnormalitat, wie eine offene Schaltung oder ein 
KurzschluB in den Elektrodenverbindungsleitungen ei- 
nes Sensorzellenelements auftritt. Somit wird als Ergeb- 
nis hiervon ein Luft/Brennstoff-Verhaltniskomper 
tionswert, wie der vorstehend beschriebene Wert A02, 
der nach MaBgabe eines Sauerstoffkonzentrationsde- 
tektionswertes zur Verwendung bei der Regelung des 
Luft/Brennstoff-Verhaltnisses eines der Brennkraftma- 
schine zugefuhrten Gemisches verwendet wird, um das 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis auf einem Sollwert zu hal- 
ten, abgeleitet ist, ObermaBig groB oder ubermaBig 
klein. Somit kann eine Abnormalitat in dem Elektroden- 
anschluBsystem des Sensorzellenelementes zuverlassig 
bei dem Verfahren nach der Erfindung auf der Basis der 
Spannung, die sich zwischen den Elektroden des Sensor- 
zellenelementes einstellt, in Verbindung mit dem Strom 
detektieren, der zwischen den Elektroden des Sauer- 
stoffpumpelements stromt, oder auf der Basis der Span- 
nung, die sich zwischen den Elektroden des Sensorele- 
ments einstellt und in Verbindung mit dem Luft/Brenn- 
stoff-Verhaltniskompensationswert. Bei einem Abnor- 
malitatsdetektionsverfahren nach der Erfindung wird 
dann, wenn eine Abnormalitat detektiert wird, die Luft/ 
Brennstoff-Verhaitnisregelung nach MaBgabe der Da- 
ten von dem Sauerstoffkonzentrationssensor unmittel- 
bar gestoppt. Hierdurch wird verhindert, daB die Brenn- 
kraftmaschine unter Bedingungen mit einer geringeren 
Genauigkeit der Regelung des Luft/Brennstoff-Verhait- 
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nisses des der Brennkraftmaschine zugefQhrten Gemi- 
sches arbeitet Hierdurch ermflglicht die Erfindung, daD 
wirksam eine Herabsetzung des Verunreintgungsreini- 
gungsgrades vermieden wird. 
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